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(5) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustandes eines elektrischen Energiespeichers 

® Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes eines 
elektrischen Energiespeichers (13), aus dem ein Anlasser 
(5) einer von einer Steuereinrichtung (8} beeinflussbaren 
Hubkolben-Brennkraftmaschine (1) und/oder andere elek- 
trische Verbraucher mit elektrischer Energie versorgbar 
sind, mit dem Verfahrensschritt 

a) Messung der Spannung wan rend des Anlassvor- 
gangs, 

b) Messung der Temperatur des Energiespeichers (13), 

c) Erfassung wenigstens eines Zeitpunktes, der in Bezie- 
hung steht zum Durchlauf wenigstens eines Hubkolbens 
durch eine Totpunktlage, 

d) Speicherung wenigstens eines Spannungswertes zu 
demjenigen Zeitpunkt gemafc Schritt c), 

e) Umrechnung des Spannungswertes in eine den Lade- 
zustand charakterisierende GroSe, 

f) Beendigung der Messung beim Vorliegen eines vorge- 
gebenen Kriteriums, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfiihrung des 
Sch rittes c) 

c1) auch der aus dem Energiespeicher (13) abflieSende 
Strom gemessen wird, 

c2) der gemessene Strom wenigstens einmal nach der 
Zeit differenziert wird, 

und eine Speicherung gemaB Schritt d) dann erfolgt, 
wenn der Stromverlauf uber der Zeit einen relativen Ex- 
tremwert (dJ/dt = 0) oder einen Wendepunkt (d 2 J/dt^ = 0) 
aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung des Ladezustandes eines elektri- 
schen Energiespeichers. 

[0002] Aus der DE 39 01 680 Al ist ein Verfahren zur 
Uberwachung der Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie eines 
Verbrennungsmotors bekannt, bei dem die Starterbatterie 
zeitweise mit einem elektrischen Widerstand belastet und 
die an dem Widerstand abfallende Spannung gemessen und 
daraus durch Vergleich mit Erfahrungswerten festgestellt 
wird, ob die Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie noch gege- 
ben ist, wobei der zeitliche Verlauf des Spannungsabfalls an 
den Anschlussklemmen des elektrischen Anlassers beob- 
achtet und ausgewertet wird. Vorzugsweise wird die Diffe- 
renz zwischen der Leerlaufspannung der Batterie und den 
wahrend des Startvorganges auftretenden Spannungsmi- 
nima ermittelt und festgestellt, ob diese Differenz einen vor- 
gegebenen Grenzwert unterschreitet. Die Spannungsminima 
stehen dabei zu einem zur Totpunktlage des Hubkolbens in 
Beziehung stehenden Zeitpunkt. 

[0003] Aus der DE 37 12 629 C2 ist eine Messvorrich- 
tung fur die verbleibende Lebensdauer einer Kraftfahrzeug- 
batterie bekannt, die von einem Ladesystem aufgeladen 
wird, das einen von einer Brennkraftmaschine angetriebe- 
nen Drehstromgenerator aufweist, mit einem Spannungs- 
fiihler zur Messung der Klemmenspannung der Batterie, ei- 
nem Stromfuhler zur Erfassung des Laststroms der Batterie, 
einem Temperaturfuhler zur Erfassung einer Batterietempe- 
ratur und zur Erzeugung eines entsprechenden Temperatur- 
signals und einer Einrichtung, die anhand dieser erfassten 
MessgroBen ein Signal entsprechend der Batterielebens- 
dauer erzeugt, wobei die Einrichtung aus je einer Batterie- 
spannung und je einem zugehorigen Laststromwert, die vor 
und nach dem erstmaligen Anlassen bei voll geladenem Zu- 
stand der Batterie gemessen sind, einen Anfangswert des in- 
neren Widerstandes der Batterie ermittelt, diesen Wert tem- 
peraturkompensiert, indem die durch den Temperaturfiihler 
vor und nach dem Anlassen erfassten Batterietemperatur 
verwendet wird sowie ein Temperaturkompensationskoeffi- 
zient, der vorher unter Beriicksichtigung der Temperatur des 
Ladesystems einschlieBlich Motor und Anlasser experimen- 
tell ermittelt wurde, und den so erhaltenen kompensierten 
Anfangswert des Innenwiderstandes speichert. 
[0004] Aus je einer Batteriespannung und je einem Last- 
stromwert, die vor und nach dem Anlassen wahrend des 
weiteren normalen Betriebs der Batterie gemessen sind, den 
momentanen Wert ihres inneren Widerstandes ermittelt und 
den so ermittelten Wert ebenso wie den Anfangswert tempe- 
raturkompensiert, um einen temperaturkompensierten mo- 
mentanen Wert des Innenwiderstandes zu erhalten. 
[0005] Aus den so ermittelten Widerstandswerten ein Ver- 
haltnis bildet und dieses Widerstandsverhaltnis mit einem 
Grenzwert zur Ermittlung der tatsachlichen Batterielebens- 
dauer vergleicht, nach MaBgabe des Vergleichs ein Signal 
erzeugt wird und eine Anzeigeeinrichtung aufweist, die das 
erzeugtc Signal als die ermittelte Batterielebensdauer an- 
zeigt. 

[0006] Aus der DE 28 03 145 C2 ist ein Verfahren zum 
automatischen Abstellen und erneuten Starten eines Motors 
eines Kraftfahrzeuges zur Kraftstoffeinsparung bekannt, 
wobei das Abstellen des Motors beim Anhalten des Kraft- 
fahrzeugs dann erfolgt, wenn die aktuelle Fahrgeschwindig- 
keit geringer als eine untere Mindestgeschwindigkeit und 
der Ladezustand der Batterie ausreichend ist und Fahrpedal 
und Kupplungspedal nicht betatigt sind, wobei der Motor, 
zunachst durch Unterbrechen der Krafts toffzufuhr, dann mit 
einer vorgegebenen Zeitverzogerung T2 abgestellt wird, 



wenn zu den obengenannten Bedingungen seit der vorheri- 
gen Uberschreitung der Mindestgeschwindigkeit eine vor- 
gegebene Zeitdauer Tl abgelaufen ist und die Motortempe- 
ratur eine vorgegebene Mindesttemperatur erreicht hat und 
5 dass anschlieBend bei Stillstand des Fahrzeugs die Ziindung 
dann abgeschaltet wird, wenn die genannten Bedingungen 
fur die Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr im Stand erfullt 
und eine vorgegebene Verzogerungszeit nach der Unterbre- 
chung der Kraftstoffzufuhr abgelaufen ist. 

to [0007] Nachteilig an den bekannten Verfahren zur Bestim- 
mung des Ladezustandes eines elektrischen Energiespei- 
chers ist, dass diese zu ungenau sind und keinen sicheren 
Riickschluss auf den Ladezustand erlauben, so dass deren 
Einsatz insbesondere bei einem Kraftfahrzeug mit automati- 

15 scher Motorabschaltung problematisch ist. 

[0008] Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Ladezustandes eines elektrischen Energiespei- 
chers zu schaffen, mittels derer der Ladezustand genauer er- 

20 mittelbar ist. 

[0009] Die Losung des technischen Problems ergibt sich 
durch die Gegenstande mit den Merkmalen der Patentan- 
spruche 1, 2, 3, 7 und 14. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

25 [0010] Die Grunduberlegung bei alien Losungsvarianten 
liegt darin, dass die Bestimmung des Ladezustandes am ge- 
nausten wahrend eines Startvorganges bestimmen lasst. Da- 
bei hat es sich weiter erwiesen, dass bei Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschinen die wahrend des Anlassvorganges erfassten 

30 Spannungswerte zum Zeitpunkt des Durchlaufens der Tot- 
punktlagen eine gute Aussagekraft zum Ladezustand des 
elektrischen Energiespeichers aufweisen. Ausschlaggebend 
ist also nicht so sehr der zeitliche Verlauf der Spannung, 
sondern deren Betrag zu einem definierten Zeitpunkt. Es hat 

35 sich herausgestellt, dass die wahrend des Startvorganges aus 
dem elektrischen Energiespeicher entnommene Ladungs- 
menge nur geringfugig von dessen Temperatur und Zustand 
abhangt. Demnach sind beispielsweise fur den Stromverlauf 
des Anlassvorganges und die relativen Strommaxima die 

40 Beschleunigung der tragen Rotationsmassen sowie die zu- 
nehmende Verdichtung wahrend der Kompression innerhalb 
der Brennkraftmaschine ursachlich. Da diese GroBen im 
Normalfall iiber lange Betriebsdauern der Brennkraftma- 
schine hinweg konstant bleiben, konnen somit bei Kenntnis 

45 von Temperatur und Spannung zuverlassig Aussagen iiber 
den Ladezustand des elektrischen Energiespeichers getrof- 
fen werden. Deshalb wird in einer ersten Verfahren s van ante 
vorgeschlagen, Strom, Spannung und Temperatur des Ener- 
giespeichers wahrend des Anlassvorganges zu- bestimmen. 

50 Gleichzeitig wird eine Differenzierung des gemessenen 
Stroms nach der Zeit vorgenommen, um so einen relativen 
Stromextremwert - beispielsweise ein Stromminimum oder 
Strommaximum - bestimmen zu konnen, Beim Auftreten 
eines solchen Stromextremwertes wird der entsprechend an- 

55 liegende Spannungswert gespeichert. Aus Spannung und 
Temperatur wird schlieBlich entweder durch eine Rechen- 
vorschrift oder eine Tabellen-Transformation (Kennfeldab- 
frage) ein MaB fiir den Ladezustand des Energiespeichers 
und die Wiederstartfahigkeit des gesamten Systems be- 

60 stimmt. Die Messung zur Bestimmung des Ladezustandes 
wird schlieBlich beendet, wenn ein vorgegebenes Kriterium 
vorliegt. Ein solches kann beispielsweise der Ablauf einer 
vorgegebenen Zeitspanne oder aber ein den Start der Brenn- 
kraftmaschine anzeigendes Signal - beispielsweise die 

65 Uberschreitung einer vorgegebenen Mindestdrehzahl der 
Brennkraftmaschine - sein. 

[0011] Anstelle des Stromes kann auch die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine wahrend des Anlassvorganges gemes- 
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sen und nach der Zeit differenziert werden, um relative Ex- 
tremwerle zu bestimmen, wobei dann die Spannungswerte 
beirn Erreichen der Exlremwerte der Drehzahl abgespei- 
chert werden. Anstelle einer indirekten Ermitdung der Tot- 
punktlage durch Strom- oder Drehzahlextremwerte kann die 5 
Totpunktlage auch direkt durch einen Totpunktsensor ermit- 
telt werden. 

[0012] Bei der Verfahrensvariante gemaB Patentanspruch 

7 wird im Wesentlichen der Innenwiderstand des elektri- 
schen Energiespeichers als MaB fiir dessen Ladezustand be- io 
stimmt. Grundsatzlich ist die Messung des Innenwiderstan- 
des zur Bestimmung des Ladezustandes nicht neu. Die erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagene Verfahrensvariante tragt aber 

in besonderer Weise den Gegebenheiten wahrend eines An- 
lassvorganges einer Brennkraftmaschine Rechnung. So ist 15 
beispielsweise bei Versuchen festgestellt worden, dass nach 
Beginn des Anlassvorganges der differentielle Innenwider- 
stand des elektrischen Energiespeichers extrem klein ist. 
Aus diesem Grund wird vorgeschiagen, erst nach Ablauf ei- 
ner vorgegebenen Zeitspanne oder nach einer Stromspitze 20 
beim sogenannten Einspuren des Anlassers, also nach dem 
Ansteigen des Innenwidcrstandes, die Auswertung von 
Strom und Spannung zu beginnen. Da weiterhin eine Ande- 
rung des Innenwiderstandes wahrend des Anlassvorganges 
festgestellt werden konnte, wird die Erf as sung von Strom 25 
und Spannung wiederholt. Auf der Basis dieser wenigstens 
zwei Wertepaare wird eine Ist-Charakteristik fiir den jewei- 
ligen zeitlichen Verlauf des Innenwiderstandes berechnet. 
Eine solche Charakteristik kann in einem Strom-Spannungs- 
Diagramm beispielsweise eine die Messpunkte miteinander 30 
verbindende Gerade oder - bei Erfassung mehrerer Werte- 
paare - eine Kurve sein. Die so bestimmte Ist-Charakteristik 
wird mit Referenzcharakteristika verglichen, die in einer 
Steuereinheit abgelegt sind und einer den Ladezustand des 
elektrischen Energiespeichers bzw. die Wiederstartfahigkeit 35 
des Systems charakterisierende KenngroBe zugeordnet sind. 
Auf der Basis der so bestimmten KenngroBen kann dann 
entschieden werden, ob fur Brennkraftmaschinen mit einer 
sogenannten Abschaltautomatik beispielsweise bei einem 
Ampelstopp eine automatische Abschaltung erfolgen darf 40 
oder nicht. 

[0013] Anhand eines hier schematisch dargestellten Aus- 
fuhrungsbei spiels fur eine Brennkraftmaschine werden die 
erfindungsgemaBen Verfahrensvarianten im Einzelnen na- 
her erlautert. Die Zeichnung zeigt zu diesem Zweck in 45 
[0014] Fig. 1 eine zur Durchfuhrung der erfindungsgema- 
Ben Verfahren geeignete Brennkraftmaschine nebst Anlas- 
ser und elektrischen Energiespeicher, 
[0015] Fig. 2 beispielhaft den Verlauf von Strom, Span- 
nung und Motordrehzahl uber der Zeit wahrend eines An- 50 
laBvorganges und 

[0016] Fig. 3 ein Diagramm, welches den Zusammenhang 
von Strom und Spannung wahrend eines AnlaBvorganges 
beschreibt. 

[0017] Man erkennt in Fig. 1 eine Brennkraftmaschine 1 55 
mit einer Schwungmasse 2. Diese weist an ihrem AuBenum- 
fang einen Zahnkranz 3 auf, der mit einem Antriebsritzel 4 
eines Anlassers 5 karnmt. Der Schwungmasse 2 sind hier ein 
Drehzahlsensor 6 und ein Totpunktgeber 6a zugeordnet, de- 
ren Signale uber Leitungen 7 und 7a einer Steuereinrichtung 60 

8 zugefuhrt werden. Diese erhalt auch Signale von Sensoren 

9 und 10, durch die beispielsweise der Stillstand eines die 
Brennkraftmaschine 1 aufhehmenden Fahrzeugs (hier nicht 
dargestellt) anzeigbar ist. Fiir die Erfindung ebenfalls von 
Bedeutung sind eine StrommeBvorrichtung 11 und eine 65 
SpannungsmeBvorrichtung 12, die einem elektrischen Ener- 
giespeicher 13 zugeordnet sind und der Steuereinrichtung 8 
Signale zufuhren. Ein mit 14 bezeichneter Temperatursen- 
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sor meldet der Steuereinheit 8 die Temperatur der in dem 
elektrischen Energiespeicher 13 befindlichen Saure. An- 
stelle des Temperatursensors 14 ist auch eine Temperatur- 
sensorik vorstellbar, die einem Bauteil zugeordnet ist, des- 
sen Temperaturverhalten mit demjenigen des Energiespei- 
chers 13 eng korreliert. Ein solches Bauteil kann beispiels- 
weise ein in einem Wasserkasten des Fahrzeuges unterge- 
brachtes Steuergerat sein. Durch einen mit 15 bezeichneten 
Widerstand sollen weitere elektrische Verbraucher an Bord 
eines Fahrzeugs symbolisiert werden. Mit "G" ist ein durch 
die Brennkraftmaschine 1 antreibbarer Generator bezeich- 
net. Mittcls eines mit der Steuereinheit 8 verbundenen An- 
iasserschalters 16 kann der Anlasser 5 aktiviert und somit 
die Brennkraftmaschine 1 in Betrieb genommen werden. 
Eine der Brennkraftmaschine 1 zugeordnete Abschaltvor- 
richtung 16a ist ebenfalls durch die Steuereinheit 8 beauf- 
schlagbar. Dariiber hinaus ist diese mit einer Anzeigevor- 
richtung 17 verbunden, auf der mehrere den Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine 1 charakterisierende GroBen ausge- 
geben werden konnen. Es sind iiberdies hier noch eine opti- 
sche und eine akustische Meldevorrichtung 17a bzw. 17b an 
die Steuereinheit 8 angeschlossen, damit bei Unterschrei- 
tung eines vorgegebenen Mindestwertes fur den Ladezu- 
stand Alarmsignale erzeugt werden konnen. Aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit wurde in der Fig. 1 darauf verzichtet, 
die Verwendung der Steuereinheit 8 zu anderen Zwecken 
wie beispielsweise Regelung der Gemischzufuhr zeichne- 
risch darzustellen. 

[0018] Fiir die StrommeBvorrichtung 11 wird hier ein 
MeBprinzip gewahlt, bei dem an einem Shunt eine der 
Stromstarke proportionale Spannung abfallt. Statt eines sol- 
chen Shunts ist es aber auch denkbar, den Spannungsabfall 
an einem Batteriekabel von der Polklemme bis zu einem 
vorgegebenen Spannungsabgriffpunkt zu bestimmen. Bei 
den in der Regel verwendeten Kupferkabeln ist jedoch zu 
beachten, daB der spezifische elektrische Widerstand von 
Kupfer temperaturabhangig ist und demzufolge zusatzlich 
die Kabeltemperatur fur die Bestimmung des Widerstandes 
mitzuerfassen ist. Beim Vorhandensein mehrer Strompfade 
ist jeweils in alien Pfaden der Strom zu erfassen. Dabei 
kommen auch StrommeBvorrichtungen in Betracht, deren 
MeBprinzip auf dem Hall-Effckt oder der, Sensierung ma- 
gnetischer Felder beruhen. Die Strommessung kanri auf der 
Plus- oder Minus-Seite des Energiespeichers 13 erfolgen. 
[0019] Anhand des in der Fig. 1 dargestellten Systems aus 
Brennkraftmaschine 1, Anlasser 5 und elektrischem Ener- 
giespeicher 13 wird nachfolgend die erste erfindungsge- 
maBe Verfahrensvariante zur Bestimmung des Ladezustands 
des elektrischen Energiespeichers 13 beschrieben. 
[0020] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Diagramm sind 
die mit der SpannungsmeBvorrichtung 12, der StrommeB- 
vorrichtung 11 und dem Motordrchzahlsensor 6 gemessenen 
GroBen uber der Zeit aufgetragen. Eine kurze Zeitspanne 
nach to erfolgt eine Beaufschlagung des Anlassersch alters 
16 durch die Steuereinheit 8. Daraufhin schlieBt zum Zeit- 
punkt ti der Kontakt des Aniasserschalters 16. Aus der mit 
18 bezeichneten Stromkurve ist ein steiler Anstieg des aus 
dem elektrischen Energiespeichers 13 flieBenden Stroms er- 
sichtlich. Damit einhergehend ist ein vorubergehender Ein- 
bruch der Spannung ausgehend vom Anfangswert U 0 bis 
zum voriibergehenden Zwischenwert (siehe Span- 

nungskurve 19). Eine Drehzahlkurve 20 zeigt den vom An- 
lasser 5 der Brennkraftmaschine 1 aufgezwungenen Dreh- 
zahlverlauf und verdeutlicht, wie ungefahr zum Zeitpunkt t 2 
die Brennkraftmaschine 1 aus eigener Kraft hochlauft, 
[0021] Die Stromkurve 18 zeigt zu den Zeitpunkten t^ 
und ttf deutlich zwei relative Maxima. Diese Stellen zeigen 
fur jeweils einen Hubkolben den Durchlauf einer Totpunkt- 
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lage an. Da zu diesen Zeitpunkten die zeitliche Anderung 
des Stroms sehr klein oder Null ist, lassen sich also durch 
ein- oder zweimalige Differenzierung des Stroms nach der 
Zeit die Durchlaufe der Totpunktlagen gut bestimrnen. 
[0022] Erganzend oder altemativ konntea die Zeitpunkte 5 
tt2 und tt3 auch aus den Signalen des Totpunktgebers 6a oder 
durch Differenzierung der von dem Drehzahlscnsor 6 gelie- 
ferten Signale bestimmt werden. 

[0023] Erfinderseitig wurde nun festgestellt, daB aus den 
zu den Zeitpunkten tg und tg gernessenen Spannungen so- 10 
wie Sauretemperaturen der Ladezustand des elektrischen 
Energiespcichers 13 sehr gut bestimmbar ist. Zu den Zeit- 
punkten tt2 und ^ werden deshalb in der Steuereinrichtung 8 
die entsprechenden MeBwerte gespeichert und anschlieBend 
in eine den Ladezustand charakterisierende GroBe umge- 15 
rechnet. Die Messung wird schlieBlich beendet, wenn der 
AnlaBvorgang als solcher beendet ist. Dies kann beispiels- 
weise dadurch festgestellt werden, daB der Motordrehzahl- 
sensor 6 die Uberschreitung einer vorgegebenen Grenzdreh- 
zahl anzeigt, die durch den Anlasser 5 allein nicht erreicht 20 
werden kann. Ein Kriterium zur Beendigung der Messung 
kann aber auch der Ablauf einer fest vorgegebenen Zeit- 
spanne sein. Ein weiteres Kriterium konnte die Haufigkeit 
der auftretenden relativen Maxima sein. Tritt beispielsweise 
ein relatives Maximum mehrmals auf, konnte die Zahl 2 als 25 
Kriterium herangezogen werden. 

[0024] Die zweite erfindungsgemaBe Verfahrensvariante 
wird mit Hilfe der Fig, 3 naher beschrieben. Diesem Dia- 
gramm lag dieselbe MeBreihe zugrunde wie demjenigen in 
Fig. 2. Es wurde allerdings eine andere Darstellungsweise 30 
gewahlt. In der Fig. 3 ist die von der SpannungsmeBvorrich- 
tung 12 gemessene Klemmenspannung iiber dem Strom auf- 
getragen. Der Zusammenhang von Strom und Spannung 
wird aus einer hier mit 21 bezeichneten Widerstandslinie er- 
sichtlich. Bei erfinderseitigen Untersuchungen konnte fest- 35 
gestellt werden, daB sich der Verlauf dieser Widerstandslinie 
je nach Typ, Temperatur, Alter, Vorgeschichte und Bauart 
des elektrischen Energiespeichers 13 in einer dessen Lade- 
zustand charakterisierenden Weise andert. ErfindungsgemaB 
wird deshalb vorgeschlagen, den Verlauf dieser Wider- 40 
standslinie dadurch nachzubilden, daB zunachst wenigstens 
zwei Wertepaare fur Strom und Spannung bestimmt werden, 
aus denen dann eine Ist-Charakteristik fiir den zeitlichen 
Verlauf des Innenwiderstands errechnet wird. Die so be- 
stimmte Ist-Charakteristik wird in der Steuereinrichtung 8 45 
mit Referenzcharakteristika verglichen, die zuvor fur den je- 
weiligen Typ des elektrischen Energiespeichers 13 experi- 
mentell bestimmt worden sind und nun in der Steuereinrich- 
tung 8 einer den Ladezustand des elektrischen Energiespei- 
chers 13 charakterisierenden KenngroBe zugeordnet sind. 50 
Anhand dieser KenngroBe kann dann in der Steuereinheit 8 
entschieden werden, ob bei einer Brennkraftmaschine 1 mit 
Abschaltautomatik beispielsweise bei einer Bergabfahrt 
oder bei einem Ampelstop deren automatische Abschaltung 
erfolgen soli oder nicht. 55 
[0025] Zur Erhohung der Aussagegenauigkeit der erfin- 
dungsgemaB berechncten Ist-Charakteristik ist es von Vbr- 
teil, wenn die der Berechnung zugrundeliegenden MeB- 
punkte beim Beschleunigen des Schwungrades, also im 
Zeitintervall von t x bis zum Zeitpunkt ty, bestimmt werden. 60 
MaBgeblich ist dabei jeweils die Unterschreitung vorgege- 
bener Strom werte. Im vorliegenden Falle wurden insgesamt 
vier Wertepaare fur Strom und Spannung erfaBt. Als feste 
Bezugspunkte wurden hier einmal fiir den Strom die Werte 
250 und 500 Ampere sowie fur die Spannung die Werte 10 65 
und 8 Volt gewahlt. Zu diesen festen BezugsgroBen wurde 
beim AnlaBvorgang jeweils der zugehorige Wert des Werte- 
paares erfaBt. Auf diese Weise ergeben sich vier Stiitzstel- 
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ien, auf deren Basis eine Ist-Charakteristik berechnet wer- 
den kann. 

[0026] Die Aussagegenauigkeit der berechneten Ist-Cha- 
rakteristik kann beispielsweise dadurch verbessert werden, 
dafi durch die zusatzliche Erfassung weiterer Zustandsgro- 
Ben KorrekturgroBen gebildet werden konnen, die in die Be- 
rechnung der Ist-Charakteristik einfliessen. Solche Zu- 
standsgroBen konnen beispielsweise der Strom unmittelbar 
vor dem AnlaBvorgang sowie eine HilfsgroBe sein, die Aus- 
gleichsvorgange in dem Energiespeicher 13 beschreibt. Eine 
weitere Moglichkeit ist die Beriicksichtigung einer Korrek- 
turgroBe, die aus der Integration gemesscncr Strome iiber 
der Zeit bestimmt wird. Diese MaBnahme empfiehlt sich fiir 
beide Verfahrehsvarianten. Dazu wird zweckmaBigerweise 
zwischen den AnlaBvorgangen durch zeitliche Integration 
des Batteriestromes der Ladezustand des Energiespeichers 
13 fortgeschrieben. Auch in diesem Fall sind die jeweiligen 
KorrekturgroBen fur einzelne Bauarten von elektrischen 
Energiespeichern experimentell zu bestimrnen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung des Ladezustandes eines 
elektrischen Energiespeichers (13), aus dem ein Anlas- 
ser (5) einer von einer Steuereinrichtung (8) beeinfluss- 
baren Hubkolben-Brennkraftmaschine (1) und/oder an- 
dere elektrische Verbraucher mit elektrischer Energie 
versorgbar sind, mit dem Verfahrensschritt 

a) Messung der Spannung wahrend des Anlass- 
vorgangs, 

b) Messung der Temperatur des Energiespeichers 
(13), 

c) Erfassung wenigstens eines Zeitpunktes, der in 
Beziehung steht zum Durchlauf wenigstens eines 
Hubkolbens durch eine Totpunktlage, 

d) Speicherung wenigstens eines Spannungswer- 
tes zu demjenigen Zeitpunkt gemaB Schritt c), 

e) Umrechnung des Spannungswertes in eine den 
Ladezustand charakterisierende GroBe, 

f) Beendigung der Messung beim Vorliegen eines 
vorgegebenen Kriteriums, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuhrung des 
Schrittes c) 

cl) auch der aus dem Energiespeicher (13) abflie- 
Bende Strom gemessen wird, 
c2) der gemessene Strom wenigstens einmal nach 
der Zeit differenziert wird, 
und eine Speicherung gemaB Schritt d) dann erfolgt, 
wenn der Stromverlauf iiber der Zeit einen relativen 
Extremwert (dJ/dt = 0) oder einen Wendepunkt (d 2 J/dt 2 
= 0) aufweist. 

2. Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands eines 
elektrischen Energiespeichers (13), aus dem ein Anlas- 
ser (5) einer von einer Steuereinrichtung (8) beeinfluss- 
baren Hubkolben-Brennkraftmaschine (1) und/oder an- 
dere elektrische Verbraucher mit elektrischer Energie 
versorgbar sind, mit dem Verfahrensschritt 

a) Messung der Spannung wahrend des Anlass- 
vorgangs, 

b) Messung der Temperatur des Energiespeichers 
(13). 

c) Erfassung wenigstens eines Zeitpunktes, der in 
Beziehung steht zum Durchlauf wenigstens eines 
. Hubkolbens durch eine Totpunktlage, 

d) Speicherung wenigstens eines Spannungswer- 
tes zu demjenigen Zeitpunkt gemaB Schritt c), 

e) Umrechnung des Spannungswertes in eine den 
Ladezustand charakterisierende GroBe, 
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0 Beendigung der Messung beim Vorliegen eines 

vorgegebenen Kri ten urns, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfiihrung des 
Schrittes c) 

cl) die Drehzahl der Hubkolben-Brennkraftma- 5 
schine wahrend des Anlassvorgangs gemessen 
wird, 

c2) die gemessene Drehzahl nach der Zeit diffe- 
renziert wird, 

und eine Speicherung gemaB Schritt d) dann erfolgt, io 
wenn der Drehzahlverlauf iiber der Zeit einen relativen 
Extremwcrt annimmt. 

3. Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands eines 
. elektrischen Energiespeichers (13), aus dem ein Anlas- 

ser (5) einer von einer Steuereinrichtung (8) beeinfluss- 15 
baren Hubkolben-Brennkraftmaschine (1) und/oder an- 
dere elektrische Verbraucher mit elektrischer Energie 
versorgbar sind, mit dem Verfahrensschritt 

a) Messung der Spannung wahrend des Anlass- 
vorgangs, 20 

b) Messung der Temperatur des Energiespeichers 
(13), 

c) Erf assung wenigstens eines Zeitpunktes, der in 
Beziehung steht zum Durchlauf wenigstens eines 
Hubkolbens durch eine Totpunktlage, 25 

d) Speicherung wenigstens eines Spannungswer- 
tes zu demjenigen Zeitpunkt gemaB Schritt c), 

e) Umrechnung des Spannungswertes in eine den 
Ladezustand charakterisierende GroBe, 

f) Beendigung der Messung beim Vorliegen eines 30 
vorgegebenen Kriteriums, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuhrung des 
Schrittes c) die Signale eines der Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine (1) zugeordneten Totpunktsensors aus- 
gewertet werden. 35 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium 
gemaB Verfahrensschritt f) aus einer den Start der 
Brennkraftmaschine (1) anzeigenden GrdBe abgeleitet 
wird. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kriterium aus der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine (1) oder der Anzahl der gemafi Verfah- 
rensschritt c) bestimmten relativen Maxime abgeleitet 
wird. 45 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kriterium gemaB Ver- 
fahrensschritt f) der Ablauf einer vorgegebenen Zeit- 
spanne ist. 

7. Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands eines 50 
elektrischen Energiespeichers (13), aus dem ein Anlas- 
ser (5) einer aus einer Steuereinrichtung (8) beeinfluss- 
ten Brennkraftmaschine (1) und/oder andere elektri- 
sche Verbraucher mit elektrischer Energie versorgbar 
sind, mit dem Verfahrensschritt 55 

a) Messung der am elektrischen Energiespeicher 
(13) anliegenden Spannung wahrend des Anlass- 
vorganges, 

b) Messung der Temperatur des Energiespeichers 
(13), - " ~ 60 

gekennzeichnet durch die weiteren Verfahrensschritte: 

c) Messung auch des aus dem Energiespeicher 
(13) abflieBenden Strorns, 

d) bezogen auf den Anfangszeitpunkt des Anlass- 
vorgangs nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit- 65 
spanne zeitgleiche Erfassung eines Stromwertes 
mit zugehorigem Spannungswert, 

e) wenigstens eine Wiederholung des Schrittes d) 



f) Berechnung einer Ist-Charakteristik fur den 
zeitlichen Verlauf des Innenwiderstands des Ener- 
giespeichers (13) aus den zu d) und e) erfassten 
Wertepaaren, 

g) Vergleich der gemaB f) berechneten Ist-Cha- 
rakteristik mit Referenzcharakteristika, die in der 
Steuereinrichtung (8) abgelegt und einer den La- 
dezustand des Energiespeichers (13) charakteri- 
sierenden KenngroBe zugeordnet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens eine weitere ZustandsgroBe mess- 
technisch erfasst' wird, die als KorrekturgroBe in der 
Berechnung gemaB Verfahrensschritt f) berucksichtigt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die ZustandsgroBe die Temperatur der Saure 
des elektrischen Energiespeichers oder die Leerlauf- 
spannung U 0 des elektrischen Energiespeichers ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Berechnung gemaB Verfahrensschritt 
f) der zeitliche Verlauf des gradierten dU/dl als Korrek- 
turgroBe berucksichtigt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2, 3 oder 
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine automatische Ab- 
schaltung der Brennkraftmaschine unterbleibt, wenn 
die Ladung des elektrischen Energiespeichers (13) ei- 
nen vorgebbaren Mindestwert unterschreitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine akustische und/oder optische An- 
zeigevorrichtung (17) aktiviert ist, wenn der vorgege- 
bene Mindestwert fur den Ladezustand unterschritten 
worden ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2, 3 oder 
7, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine automatisch 
abgeschaltete Brennkraftmaschine (1) beim Unter- 
schreiten eines vorgegebenen Mindestwertes fur den 
Ladezustand des Energiespeichers (13) eine Steuerein- 
richtung (8) einen Anlasser selbsttatig zum Wiederan- 
lassen der Brennkraftmaschine beaufschlagt, wenn 
kein Getriebegang geschaltet ist. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 7, umfassend eine Spannungsmessvor- 
richtung (12) zur Messung der am elektrischen Ener- 
giespeicher (13) anliegenden Spannung wahrend des 
Anlassvorganges, eine Strommess vorrichtung (10) zur 
Messung des aus dem Energiespeicher (13) abflieBen- 
den Stroms, einen Temperatur sensor zur Erfassung der 
Temperatur der Saure des Energiespeichers (13) und 
eine Steuereinrichtung (8), wobei mittels der Strorn- 
messvorrichtung (11) und der Spannungsmessvorrich- 
tung (12) nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne 
bezogen auf den Anfangszeitpunkt des Anlassvorgan- 
ges mindestens zu zwei Zeitpunkten gleichzeitig Strom 
und Spannung des Energiespeichers ermittelbar sind, 
wobei aus den Wertepaaren in der Steuereinrichtung 
(8) eine Ist-Charakteristtk fur den zeitlichen Verlauf 
des Innenwiderstandes des Energiespeichers (13) be- 
rechnet und mit einer Referenzcharakteristika vergli- 
chen wird, die in der Steuereinrichtung abgelegt und ei- 
ner den Ladezustand des Energiespeichers (13) charak- 
terisierenden KenngroBe zugeordnet sind. 
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